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Phosphate- con tg. sewage is biologically treated in an activation 
tank (2) in the presence of activated sludge by gasification by the 
microorganisms present in the sludge in order to break down organic 
hydrocarbon cpds. and absorb phosphates. The sewage -activated sludge 
mixt. passes (3) from the tank to a clarification stage (4), where it 
is sepd. into water free of phosphates and phosphate - contg . sludge. 
This sludge is at least partly recycled (6) into the activation tank. 

Upstream of the inlet for the incoming sewage (1) into the 
activation tank (2) , a partial stream (11) of this incoming sewage is 
diverted to an anaerobic mixing tank (10) ; a partial stream (6) of the 
sludge from the clarification tank (4) is also recycled into this 
anaerobic mixing zone (10) . Part of the liq. from this anaerobic tank 
(10) passes (12) to a phosphate sepn. stage (13), while the remaining 
part passes (arrow) into the activation tank (2) . 

From the phosphate sepn. stage (13) , low-phosphate sludge (17) is 
at least partly fed back to the aerobic treatment stage (2) while the 
phosphate -enriched liq. (14) passes to a further treatment stage, esp. 
phosphate precipitation (15) , from which the discharge (16) may be 
recycled to the aerobic treatment tank (2) . 

Long residence times for phosphate sepn. are avoided and plant size 
is minimal. 
1/1 

Derwent Class : D15 

International Patent Class (Additional) : C02F-001/58; C02F-003/30 



Derwent WPI (Dialog® File 351): (c) 2003 Thomson Derwent. All rights reserved. 



© 2003 Dialog, a Thomson business 



http://www.diaIogweb.com/cgi/dwclient?req= 1 07039594 1 69 1 



12/2/2003 



Europaisches Patentamt 
Eur pean Patent Office 
Office europ6en des brevets 



Q) Verdtfentlichungsnummer: 



0 087 127 

A1 



EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG 



@ Anmeldenummer: 83101518.5 
@ Anmeldetag: 17.02^ 



® inta^: C 02 F 3/30 

//C02F1/58,C02F1/52 



@ Prioritsit: 23.02^2 DE 3206440 

® Veroffentitchungstag der Anmeldung: 
31.08.83 Patentblatt 83/35 

@ BenannteVertragsstaaten: 
AT CH DE FR U NL SE 



(ti) Anmelder: UndeAktlengesettschaft 
Abraham-Uncoln-Straase 21 
D-6200Wiesbaden(DE) 

Erfinder: Relmann, Hans, Dr. rer. nat 

RudoH-Wilke'Weg21 

D-8000Munchen71(DE) 

@ Vertreter: Schaefer, Gerhard, Dr. 

Linde Aktiengeselischaft Zentrale Patentabtenung 
D-8023 Hdllriegelskreuth(DE) 



IS 



IS 

00 



5- 



@ Verfahren und Vorrichtung zur biologischen Reinlgung von phosphathaltigem Abwasser. 

(§) Es wird ein Verfahren zur biologischen Reinigung von 
phosphathaltigem Abwasser beschrieben, bei dem das zu- 
laufende Abwasser in einem Belebungsbecken (2) in Gegen- 
wart von belebtem Schlamm zum Abbau organischer Koh- 
lenwasserstoffverbindungen und zur Aufnahme von Phos- 
phat durch im Belebtschlamm vorhandene Mikroorganis- 
men aerob behandelt wird, das Abwasser-Belebtschlamm- 
Gemisch aus dem Belebungsbecken <2) abgezogen und in 
einer Nachklarung (4) zu gereinigtem, im wesentlichen 
phosphatfreiem Wasser und phosphathaltigem Schlamm 
aufgetelit wird, der wenigstens tetlweise ats Rucklauf- 
schalmm in das Belebungsbecken 12) zuruckgelettet wird, 
sowie eine zur Durchfuhrung des Verfahrens geeignete 
Vorrichtung. Zumindest ein Teilstrom des Abwassers wird 
von der aeroben Behandlung mit zumindest einem Teilstrom 
des RQcklaufschlamm anaerob vermischt und anschlieBend 
teitweise der aeroben Behandlung und teilweise einer Phos- 
phatabtrennung (13) unterworfen. Der bei der Phosphatab- 
trennung (13) anfallende phosphatarme Schlamm wird zu- 
mindest teilweise der aeroben Behandlung zugefuhrt, wSh- 
rend die anfallende mit Phosphat angereicherte Russlgkelt 
welterbehandelt wird. 
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Verfahren und Vorrichtung zur biologlschen 
Reiniqung von Phosphathaltlgem Abwasser 

15 Die Erf indung^ betrif f t ein Verfahren zur biologlschen Rei- 
nigung von phosphathaltigem Abwasser, bei dem das zulau- 
fende Abwasser in einem Belebungsbecken in Gegenwart von 
belebtem Schlanun zum Abbau organischer Kohlenwasserstof f- 
verbindungen und zur Aufnahroe von Phosphat durch in Belebt- 

20 schlamm vorhandene Mikroorganismen aerob behandelt wird, 
das Abwasser-Belebtschlairan-Gemisch aus dem Belebungsbecken 
abgezogen und in einer NachklSrung zu gereinigtem, im 
wesentlichen phosphatfreiem Wasser und phosphathaltigem 
Schlamm aufgeteilt vird, der wenigstens teilweise als 

25 Rttcklaufschlamm in das Belebungsbecken zuriickgeleitet wird. 

Ein derartiges Verfahren zum Abtrennen von Phosphaten aus 
Abwasser wird beispielsweise in der US-PS 4 141 822 be- 
schrieben. Dabei wird bei diesem bekannten Verfahren der 

30 mit Phosphat angereicherte Schlamm einer Phosphatabtren- 
nung zugeleitet und zum Absetzen gebracht. Mindestens ein 
Teil des abgesetzten Schlammes wird unter anaeroben Bedin- 
gungen fUr eine Zeitdauer gehalten, die ausreicht, urn 
Phosphat in die flxJssige Phase des abgesetzten Schlammes 

35 freizusetzen, die dann in die tiberstehende PlUssigkeit 
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1 aufsteigt und eine mit Phosphat angereicherte Fliissigkeit 
bildet. Mindestens ein Teil des abgesetzten und eingedickten 
phosphatarmen Schlanunes wird von einem unteren Abschnitt 
der Pho spha tab trenn zone als belebter Schlainin in das Bele- 

5 bungs- bzw. Begasungsbecken zuriickgeleitet. Um das in die 
Fliissigkeit des anaeroben Schlammes freigesetzte Phosphat 
beschleunigt in die tlberstehende Flfissigkeit zu Uberfflhren, 
wird der anaerobe Schlanua mit einem wSBrigen, einem gerin- 
geren Phosphatgehalt als der anaerobe Schlamm aufweisenden 
10 Medium in Kontakt gebracht. 

Dieses Verfahren hat jedoch den Nachteil, daB die Phosphat- 
abtrenneinrichtung fiir die langen Auf enthaltszeiten unwirt- 
schaftlich groB ausgebildet sein mufl^ damit der Schlamm ge- 
IS nflgend eindiciken kann. Durch das InberUhrungbringen mit 
einem waBrigen Medium (Elutriation) wird iiberdies der zu 
behandelnde Seitenstrom nachteilig vergrOBert. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher/ die auf- 
20 gezeigten Mangel zu beseitigen und somit die Phosphatab- 
trennung wirtschaf tlicher zu gestalten. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemSB dadurch gel5st, daB 
zumindest ein Teilstrom des Abwassers vor der aeroben Be- 

25 handlung mit zumindest einem Teilstrom des Riicklaufschlam- 
mes in einer anaeroben Mischzone vermischt und anschlie- 
Bend teilweise der aeroben Behandlung und teilweise 
einer Phosphatabtrennung unterworfen wird, daB der bei 
der Phosphatabtrennung anfallende phosphatarme Schlamm 

30 zumindest teilweise der aeroben Behandlung zugefiihrt und 
die anfallende mit Phosphat angereicherte Fliissigkeit 
weiterbehandelt wird. Das erf indungsgemSBe Verfahren ist 
so ausgelegt, daB in der anaeroben Mfschzone das Phosphat 
weitgehend von den Mikroorganismen an die Fliissigkeit abgege- 

35 ben und in der anschlieBenden Phosphatabtrennung die mit Phos 
phat angereicherte Fliissigkeit von den Mikroorganismen abge- 
trennt wird. 
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1 Dabei wird die Verweilzeit in der anaeroben Mischzone kurz 
und relativ konstant gehalten bzw. den biologischen Erfor^ 
dernissen, d.h. beispielsweise dem Phosphatqehalt des zulau- 
fenden Abwassers, angepaBt. Wahrend der aeroben Behandlung 
5 des anaerob vorbehandelten Abwasser-Belebtschlamm-Gemisches 
wird in Gegenwart von phosphatarmem Schlamm aus der Phosphat- 
abtrennzone anschlieBend das im Abwasser vorhandene Phosphat 
von den Mikroorganisroen in deren Zellen eingelagert und in 
der nachgeschalteten NachklSrung vom Wasser durch Absetzen 

10 des phosphathaltigen Schlanunes abgetrennt^ der in der anaero- 
ben Mischzone mit zulaufendem Abwasser vermischt wird. Auf 
diese Weise kann Uberraschend eine noch verbesserte Phosphat- 
abtrennung in kCirzerer Zeit und mit hohem Eindickgrad erzielt 
werden, wodurch eine kleinere Phosphatabtrennzone verwendet 

15 werden kann, ,die in ihren Herstellungskosten gUnstiger ist* 

Als vorteilhaft hat sich dabei erwiesen, wenn die Vermischung 
des Teilstromes des Abwassers und des RUcklauf schlaimns an- 
aerob mit einer IntensitSt von 10 bis 50 W/m^durchgef Uhrt wird, 

20 

Nach einer bevorzugten Ausf iihrungsform des erf indungsgemMBen 
Verfahrens wird der bei der Phosphatabtrennung anfallende 
phosphatarme Schlamm teilweise der anaeroben Mischzone zu- 
gefiihrt. Das Ruckfiihren eines Teilstromes des anaerob bzw. 
25 fakultativ eingearbeiteten, phosphatarmen Schlamms in die 
anaerobe Mischzone bewirkt in dieser eine beschleunigte 7U>- 
gabe des Phosphates durch die Mikroorganismen und somit 
insgesamt eine noch weitgehendere Phosphate liminierung auch 
bei hohem Phosphatgehalt. 

30 

Weiterhin ist vorgesehen, die mit Phosphat angereicherte Fltis- 
sigkeit einer PhosphatfSllung zu unterwerfen und anschlieBend 

35 
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1 gegebenenfalls zu der aeroben Behandlung zuriickzuleiten. Die 
dabei zu behandelnde Fltissigkeitsmenge ist im Vergleich zum 
bekannten Verfahren wesentlich geringer und dadurch besser 
zu handhaben. 

5 

In Weiterbildung des Erf indungsgedankens ist es auBerdem 
mdglich, einen Teil des Riicklauf schlamms der aeroben Behand* 
lung zuzufiihren. Diese Verfahrensfiihrung kann insbesondere 
dann zur Anwendung koimnen# wenn der Phosphatgehalt des zu 
10 reinigenden Abwassers gering ist, 

Bevorzugt wird tiberdies die aerobe Behandlung in Gegenwart 
von reinem Sauerstoff durchgefUhrt. 
15 I 

Die Erfindung betrifft auch eine Vorrichtung zur Durchftih- 
rung des erf indungsgemMBen Verfahren mit einem Zulauf zu 
einem Belebungsbecken und einer dem Belebungsbecken nach- 
geschalteten NachklSreinrichtung mit Schlaimnriicklauf lei- 

20 tung, die dadurch gekennzeichnet ist/ daB dem Belebungsbecken 
eine anaerobe Mischzone vorgeschaltet ist, der Zulauf eine 
Zweigleitung zur anaeroben Mischzone aufweist, die Schlcunxn*- 
riicklauf leitung mit der anaeroben Mischzone verbunden ist, 
der anaeroben Mischzone iiber einen Ablauf eine Phosphatab- 

25 trenneinrichtung nachgeschaltet ist, an die Phosphat- 
abtrenneinrichtung ein Ablauf fiir die mit Phosphat ange- 
reicherte Flxissigkeit und ein Schlaminablauf angeschlossen 
sind und der Schlammablauf mit dem Belebungsbecken verbun- 
den ist. 

30 

Die Vorrichtung kann mit Vorteil so ausgebildet sein, daB 
die Schlammriicklaufleitung Uber eine Stichleitung mit dem 
Belebungsbecken und vorteilhaft der Schlammablauf Uber 
eine Zweigleitung mit der anaeroben Mischzone verbunden ist. 
35 Bevorzugt ist aufierdem der Ablauf f Or die mit Phosphat an- 
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1 gereicherte FlUssigkeit mit einer Einrichtung zur Phosphat- 
fSllung und gegebenenfalls mit dem Belebungsbecken verbunden. 

Das erfindungsgemSfle Verfahren sowie die dazugehttrige Vor- 
5 richtung kann bei alien Abwasserreinigungsanlagen zur Phos- 
phatabtrennung angewendet werden. Die Erfindung kann jedoch 
auch bei Nitrif ikations- und Denitrif ikationsverf ahren ein- 
gesetzt werden. 

10 im folgenden sei das erf indungsgemSSe Verfahren anhand 
eines schema tisch dargestellten AusfUhrungsbeispiels nS- 
her erlSutert. 

Die Abwasserreinigungsanlage gemMB der Figur besteht im we- 
15 sentlichen aus einem Zulauf 1 fUr zu reinigendes Abwasser, 
einem Belebungsbecken 2 mit Ablauf 3 zu einem nachgeschal- 
teten Nachkl£lrbecken 4, an das ein Ablauf 5 ftir gereinig- 
tes Abwasser und eine Schlammriicklauf leitung 6 sowie eine 
Leitung 9 fiir UberschuBschlamm angeschlossen sind. In der 
20 gezeigten Darstellung ist das Belebungsbecken 2 gegentiber 
der Atmosphare abgedeckt. Bei Verwendung von Luft 

zur Begasung kann das Belebungsbecken jedoch 
auch offen ausgebildet sein. Im vorliegenden Fall wird 
reiner Sauerstoff zur Begasung verwendet, der iiber eine Lei— 
25 tung 7 zugefuhrt und in bekannter Weise, z.B. liber nahe 
dem Beckenboden angeordnete Gasverteiler oder Uber Ober- 
flachenbeliifter eingetragen wird. ftbgas kann iiber Leitung 8 
abgeblasen- werden. 

30 Dem Belebungsbecken 2 ist eine anaerobe Mischzone 10 vor- 
geschaltet, die tiber eine Zweigleitung 11 mit dem Zulauf 1 
fiir zu reinigendes Abwasser verbunden ist. Die Schlammriick- 
lauf lei tung 6 ist ebenfalls mit der anaeroben Mischzone 10 
verbunden. 

35 
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1 Das zu reinigende phosphathaltige Abwasser gelangt teilweise 
Uber den Zulauf 1 und die Zweigleitung 11 in die anaerobe 
Mischzone 10, wird mit RUcklauf schlamm aus Leitung 6 anaerob 
mit einer IntensitSt von vorzugsweise 10 bis 50 W/m' ver- 

5 mischt, teilweise dem Belebungsbecken 2 und teilweise fiber 
einen Ablauf 12 einer Phosphatabtrenneinrichtung 13 zuge- 
fUhrt. 



In der anaeroben Mischzone geben die im Schlamm vorhandenen 
10 Mikroorganismen das Phosphat an die flUssige Phase ab. In 
der Phosphatabtrenneinrichtung 13 setzt sich der Schlamm 
ab und wird so von der mit Phosphat angereicherten PlUssig- 
keit getrennt. Diese wird fiber einen Ablauf 14 abgezogen 
und gegebenenfalls einer Einrichtung 15 zur Phosphatfailiing 
15 zugeftihrt, de^ren Ablauf 16 mit dem Belebungsbecken 2 ver- 
bunden sein kann, bei Bedarf fiber eine VorklSreinrichtung. 
Der phosphatarine Schlamm wird aus dem unteren Abschnitt der 
Phosphatabtrenneinrichtung 13 fiber einen Schlammablauf 17 
abgezogen und ztimindest teilweise in das Belebungsbecken 2 
20 geffihrt. 



In dem Belebungsbecken 2 wird ein Teilstrom des anaerob 
vorbehandelten Abwasser-Belebtschlamm-Gemisches unter Zu- 
ffihren von phosphatarmem Belebtschlamm und von Abwasser 
25 aus Leitung 1 und Sauerstoff aus Leitung 7 vermischt, so 
dafl die im Belebtschlamm vorhandenen Mikroorganismen 
die organischen Kohlenwasserstof fverbindungen im wesent- 
lichen abbauen und das vorhandene Phosphat aufnehmen. Das 
Abwasser-Belebtschlamm-Gemisch wird fiber den Ablauf 3 
30 aus dem Belebungsbecken 2 abgezogen und einem NachklSrbe- 
cken 4 zugeleitet, aus dem das gereinigte, im wesentlichen 
phosphatfreie Wasser fiber Leitung 5 abgeleitet wird. Der 
abgesetzte, Phosphat enthaltende Schlamm wird fiber die 
Schlammrficklauf leitung 6 der anaeroben Mischzone 10 zuge- 
35 ffihrt, wShrend OberschuB schlamm fiber Leitung 9 abgezogen 
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1 wird. 

Erfindungsgemafi ist dabei die Mdgllchkeit vorgesehen, ins- 
besondere bei geringem Phosphatgehalt im zu reinigenden 
5 Abwasser einen Teilstrom des RUcklaufschlamras tiber elne 
Stichleitung 18 in das Belebungsbecken zu leiten. 

Bei insbesondere hohem Phosphatgehalt im zu reinigenden 
Abwasser ist es Uberdies nfiglich, einen Teilstrom des 

0 Schlammablaufes aus der Phosphatabtrenneinrichtung 13 flber 
eine Zweigleitung 19 in die anaerobe Mischzone zu fUhren. 
Auf diese Weise kann erreicht warden, daB die Mikroorganis- 
men mehr Phosphat an die FlUssigkeit abgegeben und damit 
mehr Phosphat in den weiter zu behandelnden Seitenstrom 

5 gelangt und djamit auch bei hoher Phosphatbelastung ein 
ausreichender Reinigvmgsgrad erzielt wird. 
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Patentansprtiche 

15 1. Verf ahren ..2ur biologischen Reinigung von phosphathal- 
tigem Abwasser/ bei dem das zulaufende Abwasser in 
einem Belebungsbecken in Gegenwart von belebtem Schlanua 
zum Abbau organischer Kohlenwasserstof fverbindungen 
und zur Aufnahme von Phosphat durch im Belebtschlaxnni 

20 vorhandene Mikroorganismen aerob behandelt wird, das 

Abwasser-Belebtschlamin-Gemisch aus dem Belebungsbecken 
abgezogen und in einer Nachkiarung zu gereinigtem, im 
we sent lichen phosphatf reiem Wasser und phosphathalti-i 
gem Schlamm aufgeteilt wird, der wenigstens teilweise 

25 als Rucklaufschlarom in das Belebungsbecken zurflckgelei- 

tet wird, dadurch gekennzeichnet, daB zumindest ein Teil- 
strom des Abwassers vor der aeroben Behandlung mit zu- 
mindest einem Teilstrom des RiScklauf schlammes in einer 
anaeroben Mischzone vermischt und anschlieBend teilweise 

30 der aeroben Behandlung und teilweise einer Phosphatab- 
trennung unterworfen wird, daB der bei der Phosphatab- 
trennung anfallende phosphatarme Schlamm zumindest teil- 
weise der aeroben Behandlung zugefUhrt und die anfallen- 
de mit Phosphat angereicherte Flilssigk it weiterbehan- 

35 delt wird. 
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1 2. Verfahren nach Anspruch ^, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Vermischung des Teilstroms des Abwassers und des RUcklauf- 
schlamms anaerob mit einer IntensitSt von 10 bis 50 W/m' 
durchgefUhrt wird. 

5 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB der bei der Phosphatabtrennung anfallende phosphat** 
arme Schlamm tellwelse der anaeroben Mischzone zugefUhrt 
wird, 

10 

4. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 3, dadurch ge- 
kennzeichnet^ dafl die mit Phosphat angereicherte Fllissig- 
keit einer Phosphatf Sllung unterworfen und gegebenenfalls 
zu der aeroben Behandlung zurtickgeleitet wird. 

5* Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4^ dadurch 
gekennzeichnet, daB ein Teil des RUcklauf schlamras der 
aeroben Behandlung zugefuhrt wird. 

20 6. Verfahren nach einem der AnsprUche 1 bis 5, dadurch ge- 
kennzeichnet/ daB die aerobe Behandlung unter Verwendung 
von reinem Sauerstoff durchgefUhrt wird. 

7. Vorrichtung zur DurchfUhrung des Verfahrens nach eihem 
25 der Anspruche 1 bis 6 mit einem Zulauf zu einem Bele - 
bungsbecken und einer dem Belebungsbecken nachgeschal- 
teten NacklSreinrichtung mit Schlammrucklauf leitung, 
dadurch gekennzeichnet, daB dem Belebungsbecken (2) 
eine anaerobe Mischzone (10) vorgeschaltet ist, daB der 
30 Zulauf (1) eine Zweigleitung (11) zur anaeroben Mischzo- 
ne (10) aufweist, dafl die Schlammracklauf leitung (6) mit 
der anaeroben Mischzone (10) verbunden ist, daB der an- 
aeroben Mischzone (10) uber einen Ablauf (12) eine 
Phosphatabtrenneinrichtung (13) nachgeschaltet ist, daB 
35 an die Phosphatabtrenneinrichtung (13) ein Ablauf (14) 
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1 fUr die mit Phosphat anger icherte FlUssigkeit und ein 

Schlammablauf (17) angeschlossen sind und dafi der Schlamm- 
ablauf (17) mit dem Belebungsbecken (2) verbunden ist, 

S 8, Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet/ dafi 
die Schlammrllcklauf leitung (6) tlber eine Stichleitung 

(18) mit dem Belebungsbecken (2) verbunden ist, 

9. Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8^ dadurch gekennzeich- 
10 net/ daB der Schlammablauf (17) Ober eine Zweigleitung 

(19) mit der anaeroben Mischzone (10) verbunden ist. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 9, dadurch 

gekennzeichnet r daB der Ablauf (14) fOr die mit Phosphat 
15 angereicherte Fliissigkeit mit einer Einrichtung (15) 

zur Phosphat fai lung und gegebenenfalls mit dem Belebungs- 
becken (2) verbunden ist. 

• ■ 

20 



25 



30 



35 
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